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[ Patent anmeldung] 


EMAG Maschinenf abrik GmbH 
Unser Zeichen: 0301 DE 

5 

Verfahren und Vorrichtung zur Bearbeitung von Ausgleichsge- 

hausen 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Werkzeugmaschi 
ne zum Innen- und Auftenbearbeiten von Werkstiicken, insbeson- 
dere von Ausgleichsgehausen. 

Ausgleichsgehause sind aus mindestens vier verschiedenen,'' im 
15 rechten Winkel zueinanderstehenden Richtungen, zu bearbeiten 
Dabei sind enge Fert igungstoleranzen einzuhalten. 
Aus der DE 41 4 2 121 Al ist es bekannt die Achs- und Querboh 
rungen sowie die Flansch- und Kugelflachen an Ausgleichsge- 
hausen auf Transf erstraften zu bearbeiten. Dazu sind^mehrere 
20 spezifisch eingerichtete Bearbeitungsstat ionen vorgesehen, 
die uber eine Transf ereinrichtung verkettet sind. Die Bear- 
beitungsstationen sind dabei weitgehend auf bestimmte Ar- 
beitsgange spezialisiert , die an jedem durchlauf enden Werk- 
stuck in der gleichen Weise ausgefiihrt werden. 

25 

[Aufgabe der Erfindung] 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein flexibles 
Verfahren zur Bearbeitung von Ausgleichsgehausen und eine 
Werkzeugmaschine zur Durchfuhrung des Verfahrens anzugeben. 

30 

[Beispiele] 
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Der Kerngedanke der Erfindung besteht darin, die Ausgleichs- 
gehause mit einer nach dem Pick-up-Prinzip arbeitenden Werk- 
stiickspindel zu greifen und zu spannen und mindestens einem 
drehangetriebenen Werkzeug zur Bearbeitung zuzufuhren. Durch 
5 Weiterdrehen der Wer kstiickspindel um jeweils 90° kann das 

Werkstiick nacheinander in vier, im rechten Winkel zueinander- 
stehenden Bearbeitungsrichtungen bearbeitet werden. Auf diese 
Weise ist die Einhaltung sehr enger Fert igungstoleranzen 
gewahrleistet . 

10 

Zur Bearbeitung der Achs- und Querbohrungen werden die erfor- 
derlichen Werkzeuge, beispielsweise zum Bohren, Drehen, 
Reiben, Raumen, Senken usw. in einem Magazin bereitgestel 1 t 
und bei Bedarf in die Werkzeugspindel eingewechselt . 

15 

Bei der Serienf ert igung ist es zur Verringerung der Span-zu- 
Span-Zeit vorteilhaft, Kombiwer kzeuge einzusetzen und fur 
jedes dieser Werkzeuge eine separate Werkzeugspindel vorzuse- 
hen . 

20 

Zur Bearbeitung der Innenseiten des Ausgleichsgehauses werden 
Drehwerkzeuge durch die seitlichen Gehauseof f nungen im Gehau- 
seinneren positioniert und dort auf einen Dorn der mit einer 
drehantreibbare Werkzeugspindel verbunden ist, aufgefadelt. 
25 Fur die Einhaltung der Fert igungstoleranzen ist es von Vor- 
teil, die Werkzeuge auf der der Werkzeugspindel abgewandten 
Seite mit einer Pinole abzustutzen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung ist zum Halten der Werkzeuge im 
Spannmittel ein weitere Spannvorrichtung vorgesehen. Damit 
30 konnen in einem Magazin bereitgestellte Werkzeuge direkt 

aufgenommen werden. Dabei kann das Werkzeugmagazin vorteil- 
hafter Weise auch aufierhalb des Arbeitraumes angeordnet sein. 
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Im Folgenden wird die Erfindung an Hand eines Ausf uhrungsbei- 

spiels naher beschrieben: 

Fig. 1 zeigt den Querschnitt einer Werkzeugmaschine 

5 

Fig. 2 Werkzeugmaschine, Ansicht von oben 

Fig. 3a, 3b Ausdrehen von Bohrungen 

10 Fig. 4a, 4b Reiben von Bohrungen 

Fig. 5 Bearbeitung der Kugelsegment f lachen 

Fig. 6 Bearbeitung der Anspiegelung 

15 

Fig. 7 Spannmittel mit Greif einrichtung 


In Fig. 1 ist eine erf indungsgemafie Werkzeugmaschine im 
20 Querschnitt schematisch dargestellt. Der Bettschlitten 2 ist 
auf Fuhrungsbahnen 5 auf dem Grundkorper 6 beweglich gefuhrt 
und tragt den Kreuzschlitten 3, der auf den Fuhrungsbahnen 7 
bewegbar ist. Die Fuhrungsbahnen 7 verlaufen in einer Rich- 
tung senkrecht zu den Fuhrungsbahnen 5. Der Kreuzschlitten 3 
25 tragt die Wer kstuckspindel 1, welche an ihrer Unterseite mit 
einem Spannmittel 8 Werkstucke 9 greifen, spannen und trans- 
portieren kann. Die Wer kstuckspindel 1 ist urn die Rotations- 
achse 4 drehantreibbar gelagert und im Kreuzschlitten 3 in 
senkrechter Richtung bewegbar. Die Motorspindel 10 ist mit 
30 dem Grundkorper 6 starr verbunden. Die Pinole 11 dient zum 
Abstutzen von Werkzeugen im Innern der Werkstucke 9 und ist 
auf Fuhrungsbahnen 12 am Grundkorper 6 beweglich gefuhrt. 
Motorspindel 10 und Pinole 11 rotieren um eine gemeinsame 
Drehachse 13. 
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Fig. 2 zeigt eine Werkzeugmaschine zur Serienf ertigung in 
schematischer Darstellung in der Ansicht von oben. Uber die 
Transporteinrichtung 21 gelangen zu bearbeitende Werkstucke ? 
5 in den Arbeitsbereich der Werkzeugmaschine hinein und bear- 
beitete Werkstucke aus dem Arbeitsbereich heraus. Die Motor- 
spindel 18 ist mit einem Werkzeug 19 besttickt, mit welchem 
die Bohrungen des Werkstiicks 9 ausgedreht werden. In der 
Motorspindel 17 befindet sich ein Werkzeug 20 zum Reiben. 

10 Die Motorspindel 10 tragt einen Aufnahmedorn fur Werkzeuge 

15' . Im Werkzeugmagazin 14 sind weitere Werkzeuge 15 bereit- 
gestellt, welche bei Bedarf mit dem Werkzeugwechsler 16 in 
die Motorspindel 10 eingewechselt werden. Zur Einhaltung der 
geforderten Fert igungstoleranzen werden die Werkzeuge 15, 15' 

15 wahrend der Bearbeitung des Werkstilcks 9 von der Pinole 11 
abgestutzt. 

Ein Bearbeitungszyklus beginnt damit, dass sich der Spindel- 
stock 32 entlang der Fuhrungsschienen 2 bewegt und die Werk- 

20 stiickspindel 1 in eine Position oberhalb der Transportein- 
richtung 21 bringt. Die Wer kstuckspindel 1 greift mit dem 
Spannmittel 8 eines von den zu bearbeitenden Werkstucken 9 
und transport iert es in den Wirkbereich der Motorspindel 18. 
Dort werden die Bohrungen des Werkstiicks 9 vom Werkzeug 19 

25 ausgedreht. Da mit dem Werkzeug 19 Bohrungen unterschiedli- 
cher Durchmesser bearbeitet werdeji konnen, lassen sich die 
vier Bohrungen des Werkstilcks 9 nacheinander bearbeiten, 
wobei die Wer kstuckspindel 1 jeweils eine 90° - Schwenkbewe- 
gung ausfiihrt, urn die nachfolgende Bohrung in eine Bearbei- 

30 tungsposition zu bringen. 

In Fig. 3a ist das Ausdrehen der Bohrung 27 schematisch 
dargestellt. Die Bearbeitung erfolgt durch die Schneide 26 
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und die Vorschubbewegung erfolgt durch Verfahren des Kreuz- 
schlittens 3 entlang der Fuhrungsbahnen 7 . 

Gemaft Fig. 3b wurde das Werkstuck gegenuber der Darstellung 
in Fig. 3a urn 90° gedreht . Die Drehung erfolgte durch eine 
entsprechende Schwenkbewegung der Wer kstiickspindel 1. Die 
Bohrung 2 9 wird von der Schneide 2 8 des Werkzeugs 19 bearbei- 
tet . Die Bearbeitung der Bohrungen 30 und 31 erfolgt entspre- 
chend . 

Anschliefiend werden die Bohrungen des Werkstucks 9 an der 
Motorspindel 17 durch Reiben mit dem Werkzeug 2 0 nachbearbei- 
tet. Da in Analogie zum Ausdrehen auch beim Reiben die vier 
Bohrungen durch Schwenkbewegungen der Wer kstiickspindel 1 in 
die jeweilige Bearbeitungsposit ion gebracht werden, konnen 
auch bei dieser Bearbeitung auf Grund der hohen Positionier- 
genauigkeit der Wer kstiickspindel 1 sehr enge Fert igungst ole- _ 
ranzen sichergestell t werden. 

Wie in Fig. 4a ersichtlich, wird die Bohrung 27 von der 
Schneide 33 bearbeitet und Fig. 4b zeigt die Bearbeitung der 
Bohrung 29 durch die Schneide 34. Das Reiben der Bohrungen 30 
und 31 erfolgt ent sprechend . 

Zur Bearbeitung der Innenseiten des Werkstucks 9 werden 
Werkzeuge 15, 15' vom Werkzeugwechsler 16 durch die seitli- 
chen Gehauseof f nungen 35 im Inneren des Werkstucks positio- 
niert, dort auf einen Auf nahmedorn 3 6 der Motorspindel 10 
aufgefadelt und fixiert. In einer vorteilhaf ten Ausfuhrung 
werden die Werkzeuge 15, 15' auf der der Motorspindel 10 
gegeniiberliegenden Seite mit einer Pinole 11 abgestiitzt. 
Fig. 5 zeigt die Bearbeitung von Kugelsegment f lachen 37 
durch das Werkzeug 15. Die Pinole 11 ist mit einem Stiitzdorn 
3 9 versehen, welcher durch Verfahren der -Pinole entlang der 
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Ftihrungsbahnen 12 in die Zentrierbohrung 40 des Werkzeugs 15 
bewegt wird. 

Zur Bearbeitung der Anspiegelungen 38 wurde das Werkstuck 9 
in Fig. 6 gegenuber der Darstellung in Fig. 5 urn 90° gedreht . 
Die Drehung erfolgte durch eine entsprechende Schwenkbewegung 
der Werkstuckspindel 1. 

In Fig. 7 ist im Spannmittel 8 ein weitere Spanneinrichtung 
41 zum Greifen von Werkzeugen 15' vorgesehen. Zum Aufnehmen 
eines neuen Werkzeugs verfahrt der Spindelstock 32 in eine 
Position oberhalb des Werkzeugmagazins 14 und die Spannein- 
richtung 41 erfasst das Werkzeug 15' . Anschlieftend bewegt 
sich der Spindelstock 32 zuruck in den Wirkbereich der Motor- 
spindel 10. Dort wird das Werkzeug 15' durch die Offnungen 
des Werkstucks hindurch auf den Auf nahmedorn 36 aufgefadelt 
und vom Stutzdorn 39 der Pinole 11 abgestiitzt. Die Verbindung 
zum Greifer 41 wird gelost und das Werkstuck kann mit dem 
Werkzeug 15' bearbeitet werden. 

Die Vorschubbewegung erfolgt bei der Bearbeitung der Innen- 
flachen, ebenso wie beim Ausdrehen und Reiben, durch Verfah- 
ren des Kreuzschl ittens 3 entlang der Ftihrungsbahnen 7. 
Nach erfolgter Bearbeitung wird das Werkstiick 9 wieder auf 
die Transporteinrichtung 21 abgelegt . 

Mit dieser Anordnung ist eine besonders flexible Bearbeitung 
von Ausgleichsgehausen moglich, da bei Varianten mit abwei- 
chenden Maften lediglich die Motorspindeln mit ent sprechenden 
Werkzeugen zu bestiicken und zur Bearbeitung der Innenflachen 
die jeweiligen Werkzeuge im Werkzeugmagazin bereit zustellen 
sind . 
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Bezugszeichenliste : 



1 

Werkstuckspindel 


2 

Bettschlitten 

5 

3 

Kreuzschlitten 


4 

Rotationsachse 


5 

Fuhrungsbahnen 


6 

Grundkbrper 


7 

Fuhrungsbahn 

10 

8 

Spannmittel 


9 

Werkstuck 

•* 

10 

Motor spindel 

r 

11 

Pinole 


12 

Fuhrungsbahn 

15 

13 

Drehachse 


14 

We r k z e ugmag a z i n 


15 

Werkzeug 


15' 

Werkzeug 


16 

Werkzeugwechsler 

20 

17 

Motorspindel 


18 

Mot or spindel 


19 

Werkzeug 


20 

Werkzeug 

21 

Transport einrichtung 

25 

24 

Anspiegelung 


25 

Kugel segment f lache 


26 

Schneide 


27 

Bohrung 


28 

Schneide 

30 

29 

Bohrung 


30 

Bohrung 


31 

Bohrung 


32 

Spindel stock 


33 

Schneide 
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34 

Schneide 

35 

Gehausedf f nung 

36 

Auf nahmedorn 

37 

Kuge 1 segment f 1 ache 

38 

Anspiegelung 

39 

Stutzdorn 

40 

Zentrierbohrung 

41 

Spanneinrichtung 
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[ Pa ten tanspriiche ] 

Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Bearbeitung von Werkstucken, insbesondere 
Ausgleichsgehausen, in einer Wer kzeugmaschine mit einer 
Werkstuckspindel 1, und mit mindestens einer Motorspin- 
del 10, mit folgenden Verf ahrensschritten : 

a) Aufnahme des Werkstucks 9 von der Transporteinrich- 
tung 21 durch die Werkstuckspindel 1 mittels eines 
Spannmittels 8; 

b) Bewegen des Werkstucks 9 in den Wirkbereich der Mo- 
torspindel 10; 

c) Bearbeiten des Werkstucks 9 unter Verwendung wenigs- 
tens eines Werkzeugs 19; 

d) Andern der Bearbeitungsrichtung durch Drehen der 
Werkstuckspindel 1 ; 

e) Bearbeiten des Werkstucks 9 unter Verwendung wenigs- 
tens eines Werkzeugs 19; 

f ) Wiederholen der Schritte d) bis e) , bis alle Bearbei- 
tungsschritte am Werkstiick 9 .ausgefiihrt sind; 

g) Ablage des Werkstucks 9 auf die Transporteinrichtung 
21 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
zur Bearbeitung der Innenflachen des Werkstucks 9 Werk- 
zeuge 15, 15' durch die Offnungen 35 im Innern des Werk- 
stucks positioniert und auf die Motorspindel 10 aufgefa- 
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delt werden . 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Werkstuck 9 in nacheinander in vier Bear- 
beitungsrichtungen auf zwei zueinander senkrecht ange- 
ordneten Achsen durch Schwenken der Wer kstuckspindel 1 
um jeweils 90° bearbeitet wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Werkzeuge 15, 15' auf der der Motorspindel 10 gege- 
nuberliegenden Seite mit einer Pinole 11 abgestutzt wer 
den . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vorschubbewegung durch 
Verfahren des Kreuzschlittens 3 entlang der Fiihrungsbah 
nen 7 erf olgt . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass alle Bearbeitungsschri tte in 
einer Wer kstuckauf spannung erfolgen. ^ 

Werkzeugmaschine, insbesondere zur Durchfuhrung des Ver 
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6 
mit einer Wer kstuckspindel 1 zum Greifen, Spannen, 
Transport ieren, Positionieren und Ablegen von Werkstia- 
cken 9, 

mit mindestens einer Motorspindel 10, 
mit einer Transporteinrichtung 21, 

wobei die Werkzeugspindel 1 in eine Position oberhalb 
der Transporteinrichtung 21 verfahrbar ist, 
wobei die Wer kstuckspindel 1 zum Andern der Bearbei- 
tungsrichtung drehbar gelagert ist. 
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8. Werkzeugmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Auffadeln von Werkzeugen 15, 15' durch die 
Werkzeugof f nung 35 auf den Auf nahmedorn 36 der Motor- 
spindel 10 ein Werkzeugwechsler 16 vorgesehen ist. 

5 

9. Werkzeugmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Auffadeln von Werkzeugen 15, 15' durch die 
Werkzeugof f nung 35 auf den Aufnahmedorn 36 der Motor- 
spindel 10 im Spannmittel 8 ein Greifer 41 vorgesehen 

10 ist. 

10. Werkzeugmaschine nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass zum Abstutzen der Werkzeuge 15, 15' 
eine Pinole 11 vorgesehen ist. 


15 


11. Werkzeugmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Motorspindel 10 fest mit dem Gehause 
6 verbunden und die Pinole 11 auf Fuhrungsbahnen 12 be- 
weglich gefuhrt ist. 


20 
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[Zusammenf assung] 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Werkzeugmaschi 
ne zum Innen- und AufJenbearbeiten von Wer kstucken , insbeson- 
dere von Ausgleichsgehausen, wobei diese mit einer nach dem 
Pick-up- Prinzip arbeitenden Wer kstuckspindel von einer Trans 
porteinrichtung entnommen und mindestens einem drehangetrie- 
benen Werkzeug zur Bearbeitung zugefiihrt werden. Durch Wei- 
terdrehen der Wer kstuckspindel urn jeweils 90° kann das Werk- 
stiick nacheinander in vier, im rechten Winkel zueinanderste- 
henden Bearbei tungsrichtungen bearbeitet werden. 





Fig. 3a 



Fig. 4a 
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